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东亚 飞 蝗 分 布 型 的 研究 及 其 应 用 
TER SRE RET 


《中 国 科学 院 动 物 研 究 所 ) 





研究 昆虫 在 自然 环境 中 的 空间 分 布 型 对 阐明 其 种 群 特征 其 有 一 定 的 意义 。 因 为 利用 
这 种 信息 不 仅 有 助 于 发 展 精 确 而 有 效 的 抽样 设计 ， 而 且 亦 可 对 研究 资料 提出 适当 的 数理 
绕 计 处 理 方 法 ,尤其 对 于 迁移 扩散 习性 较 强 的 东亚 飞 蝗 , 研 究 甚 不同 虫 态 的 分 布 型 对 了 解 
种 群 独 狐 . 扩 散 行 为 等 更 有 实用 价值 。 
昆虫 分 布 型 的 表示 理论 公式 ,一 般 有 两 类 : 属于 随机 分 布 的 用 Poisson 分 布 理论 公式 
表示 。 Poisson 分 布 概率 公式 
NP, = Newm 2 (1) 


r! 
属于 群 聚 分 布 的 用 负 二 项 分 布 、Neyman 分 布 、Poisson- 正 二 项 分 布 等 理论 公式 表示 ， 其 
中 适合 性 较 广 的 是 具有 两 个 参数 的 负 二 项 分 布 。 
负 二 项 分 布 的 理论 值 为 下 起 的 展开 各 项 。 
NG 一 PDT о) 
研究 方法 : 我 们 系 用 1964—1965 年 田间 系统 抽样 资料 , 结合 过 去 历年 田间 调查 , 综 
合 进 行 了 分 析 , 在 抽样 方面 ,分 别 环 境 对 不 同 虫 态 进行 了 定点 定期 抽样 ， 抽 样 方法 系 用 等 
距 抽 条 的 系统 抽样 法 。 取 样 单位 ( 即 样 方 大 小 ): 蝗 晴 一 般 用 10 平方 尺 ,为 比较 不 同样 方 
的 影响 , 曾 分 别 用 10、20、30、40、50、60、70、80、90、100 FA RUT Y HR. BSD Sh 
样 单位 一 般 用 4 平方 尺 , 成 虫 提 样 单 位 一 般 用 1,500 平方 尺 ( 即 1/4 亩 )。 
一 、 RES BY a) Ay Bl 
(—) 蝗 师 分 布 型 及 其 影响 因素 分 析 
蝗 晴 在 田间 的 空间 分 布 型 , 据 用 45 块 不 同 环 境 抽样 资料 分 析 , 其 中 30 块 属 负 二 项 分 
布 , 15 块 属 Poisson 分 布 ,根据 这 些 资 料 , 应 用 
同 ” 俊 一 (1971) 提 出 的 检验 分 布 型 公式 
m* = a + BE (3) 
m* = x + (= 一 1) 


x 








B PI 23598 Pr EE 
虫口 均 数 


进行 了 检验 。 严 ” 俊 一 认为 当 m* 与 * 呈 直线 型 时 ,其 关系 式 m* = a + pr 中 两 常数 a 
与 8 的 不 同 组 合 ,揭示 了 种 群 的 不 同 空间 分 布 型 。 如 : 


其 中  m* 


ғ 
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Ш озе0 8 二 1 时 种 群 分 布 型 星 随机 型 
М (1) о>0 Bi 
(2) ws 二 0 821 
(3) @¢>0 R>1 





М 种群 分 布 型 呈 群 聚 型 


属于 (1) 的 < 与 组合 型 为 Neyman A 型 ，Poisson- 正 二 项 分 布 
(2) 的 & 与 8 组 合 型 ”为 具有 一 共通 名 值 的 负 二 项 分 布 





G) 的 “与 ?组 全 型 为 最 普通 的 群 育 型 





图 1 东亚 飞 蝗 旦 的 虫口 平均 数 CH) 与 
虫口 平均 拥挤 度 Gn*) 关系 





RE й уте 的 关系 , AR 
验 为 直线 型 ,相关 系数 (r) = 0.682, 在 ` 
P = 0.01 水 平 上 时 显著 。 
直线 公式 为 | 
m* = 0.211 + 3.7125 (4). 
Вр а = 0.211 @ = 3.712, WEF 
第 3 А ОН, ЕЖ S 
ТЕЕ ААЛИ ВО ВЕЕ р, MEAE 
着 由 于 它 自 身 的 生殖 、 扩 散 等 特征 作用 
е, DASHA EM AMER 
差异 的 反映 结果 (图 1)。 
由 于 旺 期 出 现 了 两 种 不 同性 质 的 分 
布 ， 因 此 有 必要 对 影响 分 布 型 的 因素 进 © 
行 分 析 
1. 虫口 密度 与 分 布 型 的 关系 : 在 同 - 
一 抽样 单位 下 ( 样 方 均 为 10 平方 尺 ), 比 
较 不 同 虫口 密度 的 分 布 型 ， 从 表 1 资料 。 
可 知 , 分 布 型 在 不 同 密度 下 有 显著 不 同 ， 
当 平均 虫口 在 0.1 头 以 下 时 , 多 属于 
Poisson 4} 435m SR CIE 0.1 ЖА ER, N: 
多 属于 负 二 项 分 布 。 














2. 抽样 单位 大 小 与 分 布 型 的 关系 : 从 10 平方 尺 、50 平方 尺 、100 平方 尺 三 种 不 同 抽 
样 单位 来 分 析 , 在 同一 环境 内 , 用 100 平方 尺 的 抽样 单位 取得 的 分 布 型 , 大 多 为 负 二 项 分 








布 ,而 10 平 方 尺 的 抽样 单位 取得 的 结果 ， Poisson 
分 布 型 与 100 平方 尺 相似 。 这 说 明 抽 样 单位 不 
C# 2)。 


分 布 显 著 增 多 。 以 50 平方 尺 样 方 抽取 的 


同 ， 对 峰 靖 的 分 布 型 亦 有 一 定 的 影响 


为 了 更 进一步 明确 种 群 虫口 密度 与 不 同 抽样 单位 对 星 师 分 布 型 的 作用 关系 ， 根 据 不 
同 抽 样 单位 .虫口 密度 与 分 布 型 的 资料 , 进行 了 方差 分 析 《〈 表 3)。 

从 统计 分 析 说 明 , 虫口 密度 对 分 布 型 有 很 大 的 影响 ， 当 虫口 密度 在 0.01 头 以 下 时 , 均 
属 随机 分 布 ， 当 虫口 超过 0.1 头 以 上 时 , 则 多 属于 负 二 项 分 布 , 当 虫口 变动 在 0.01 一 0.1 3 
之 间 , 则 分 布 型 有 随机 型 亦 有 群 聚 型 , 莽 开 不 显著 。 
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表 1 Me Oe Past Н 






















х? 指数 
G) (s*) Poisson ЖЖ | 负 二 项 分 布 
0.018 0.021 6.30 0.39 1.3% 1.1 
0.053 0.062 0,32 0.75 2: 3* 7.7 
0.066 0.068 0.35 0.85 2.4% 0.4 
0.075 0.104 。 0.36 0.48 1.3* 0.5 
0.080 0.100 1. 0.39 1.07 2.7% 1.8 
0.090 0.110 1. 0.41 0.81 1.9* 2.6 
0.090 0.130 1. 0.43 1.82 4,2% 4.2 
0.095 0.127 1.3* 1.4 0.54 2.10 3.9% 10.4 
0.120 0.140 1.1 0.55 1.48 2.6* 2.0 
0.130 0.140 1.1 0.60 1.17 1,9* 1.6 
0.200 0.234 1.1 0.62 0.67 1.1 
0.200 0.370 1.8% 0.6 0.73 12.80 17.4% 12.2 
0.230 0.370 1.6% 2.6 0.80 1.53 1.9 5. 
0.240 0.280 t.1 2.30 5.80 2.5* 5. 





Ё: жз ЖЕ ЛУДЕ pos KELETRE. 


Poisson 分 布 检验 应 用 ox? == (я — 1) 
负 二 项 分 布 计算 及 检验 参考 李 典 席 等 (1965)。 


表 2 不 同样 方 大 小 对 晴 分 布 型 的 比较 


























х? 指 数 
жой 抽样 数 10 平 方 尺 50 平 方 尺 100 平方 尺 
Poisson 分 布 | 负 二 项 分 布 [Poisson 分 布 | 负 二 项 分 布 | Poisson 分 布 | 负 二 项 分 布 

荒地 749 18. 9** 8.6* 6.5 7.0* 3.5 
уе 735 10.3%% 1.1 3.3% 9,0% 2,9% 7.0 
mH 930 10,9% 1.4 2.3% 8.6 3.0 9.2 
зе нр 489 1.1 1.54 1.7 1.8% 2.2 
营地 648 1.1 2,2% 10,9 2,2% 9.3 
麦田 908 1.0 1.1 1.2* 2.3 
жн 272 2,7% 1.8 4,8% 5.5 7.0* 3.8 
ZH 454 1.0 1.8* 0.0 2,6% 5.7 
ЗЕН 1128 1.1 1.1 1.2 

mjia 67 2.4 0.4 3,1% 0.8 6.8% 9.2 
河 堤 70 | 1.1 1,8 1.1 

“Ж 1, 


жж RE po., ЖҰ 8 04, 
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ЖЗ 不 同 虫 口 密 度 与 样 方 大 小 对 晴 分 布 型 的 方差 分 析 
RA СЖ 
— io | 20 | зо | 40 | so | во | 70 | во | 9110 lg нт B 
BOCK/10 Ко) —. 
0.009 以 下 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
l Go (45 C6] ceo) C609}. ceoy (60) (60) (60) (90 _ 
0.01--0.05 25 sy 75 s s ps hs ps “ls 215 ) 585 | 58.5 
(45)| (69 (60) CED сво ceoy ceoy свој (609! сво) _ 
0.06 一 0.10 50. 75 bs р ls р ls ‘ls ls “zs 585 | 58.5 
. (5) (903) (900) cooy (90) (99) (900) (900) 《9o coo 
0.11 一 以 上 67 “под род об ЖК 100 “1100 “1100 Mod 106 ) s65 | 86.5 
总 计 130 1195 Dio о io Rio ро po |210 |240 |2035 
平 32,548.7 152,5 |52,5 |52.5 |52.5 152.5 [52.5 |52.5 [60.0 





Ext = 146,575 


п-«40С Хх) = 2,035 


c = 4,141,225/40 = 103,530 


总 的 项 二 Bx? 一 oc = 146,575 — с = 43,045 








5 2 2 SN\2 
жш а CEPA CONEY ay oy 
3 one 2 
处 理 в = 120 + 7+ (20) ,776 
8 221,532 





方 之 和 














平 
总 的 4 
ab BE A 3 
BER B 









3,045 
9,737 
1,776 
1,532 








4.69 
3.14 


13,245 
192,5 
56.7 






28.0* 


处 理 B ERLE ER 


ears puns dP SS E "n r 


60.0 
52.5 
48.7 


7.5 


11.3% 


3.8 


27.5% 
20,0% 
16,2% 


32,5 


(H WSD 法 检验 ) 
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抽样 单位 大 小 对 分 布 型 亦 有 显著 影响 , 其 差 寞 主要 存在 于 当 抽样 单位 大 于 30 PAR 
时 , 则 与 20 平方 尺 以 下 样 方 ,有 显著 差异 。 而 50 平方 尺 与 100 平方 尺 之 间 差 异 不 显著 。 

这 说 明 在 目前 种 群 密 度 水 平 低 的 条 件 下 ,抽样 单位 应 在 30 平方 尺 以 上 。 最 好 以 100 
FSRA Eo 

(=) Bi he АГНЕ ЕРНЕУ Ж 

成 虫 对 产 卵 场所 具有 较 严 格 的 选择 性 ,一 个 卵 块 可 包括 多 达 200 多 卵 粒 , 当 第 一 个 幼 
re PAC Bl ON Be ERIE E J 10—20 28), RIE OB 1 PIP HA BI aR rh ТИК, Аа 2 
Vy 5 И, ОХ ВОЕНА, WR ЕКТІ ЖЕНЕ BL ЖЫНЫН? 这 些 行为 
“SMEAR A TARA OP FE A SR A — o 

测定 种 群 扩 散 型 的 方法 较 多 ,这 里 仅 用 三 个 方法 加 以 比较 与 讨论 。 

1. 扩散 系数 《C): 扩散 系数 是 检验 种 群 扩散 是 否 属于 随机 型 的 一 个 系数 。 其 公式 为 


_ (а 0) 人 
© x(n — 1) r (5) 








天 一 一 虫口 平均 数 st ЖЖ 

车 种 群 的 扩散 是 完全 随机 的 , 则 C 就 认为 是 遵从 均 数 为 1, ОЖ 2n/ (n 一 132 ПЕ 
Ш C ~ NI1,2n/(n — 132] 分 布 。 

因而 (5) 式 就 是 判定 种 群 的 扩散 是 否 呈 随机 型 的 指标 。 概 率 为 95 锡 的 置信 区 间 为 


1 +2V [2n/ (n — 122] (6) 
若 ” 很 大 时 ,如 z > 100, 则 上 式 即 可 用 下 式 表 示 


1 +2/2/(n — 1) 











抽样 数 

如 条 C 落 人 (6) 式 区 间 内 时 ,， 则 为 随机 扩散 , 若 C 在 区 间 久 外 时 ， 则 认为 是 群 聚 型 扩 
Но FT C 的 特点 一 般 认 为 与 虫口 密度 有 关 , 即 有 时 有 随 密度 增高 而 加 大 的 现象 ,因此 为 
其 缺点 ,在 应 用 时 ,应 予 注意 。 

2. ОН; & 值 就 是 负 二 项 分 布 中 的 参数 值 x*， 应 用 值 作为 估计 种 群 群 聚 型 扩散 的 
指标 , 系 由 Waters (1959) 48 tH, & 值 与 虫口 密度 无 关 , * EA, BREMA, W k 值 在 8 
LAER, ШЕЛ. Poisson 分 布 ,由 于 值 常 受 抽样 单位 大 小 的 影响 ,所 以 万 值 比较 , 只 限于 
同样 大 小 的 抽样 单位 下 进行 。 

x s 
k= Б (7) P= = lo 


З. 扩散 型 指数 (1;)〔 森 下 正明 , 1962); 1, 的 最 大 优点 是 分 布 型 、 抽 样 数 、 抽 样 单位 
大 小 之 他 都 是 独立 的 。 但 是 由 于 1, 指数 是 根据 这 样 的 假设 提出 来 的 ，(1) 在 整个 抽样 面 
WA , 裔 分 成 若干 个 亚 面 积 ,种 群 在 每 个 亚 面积 内 星 随 机 分 布 ,(2) 抽 样 单位 的 面积 一 定 要 
较 亚 面积 为 小 。 根 据 这 二 条 假设 ,除了 抽样 单位 是 以 植株 或 叶片 为 单位 外 , 若 用 面积 作为 
抽样 单位 (如 东亚 飞 蝗 各 虫 态 的 抽样 单位 ) ,在 精确 度 上 就 会 受到 限制 。 


n 
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?一 一 抽样 数 ”NN 一 一 总 虫 数 
x; E МЕНА ee 


我 们 分 析 东 亚 飞 蝗 的 资料 时 , EPS Haa Ae BL 分 别 进行 
子 扩散 系数 (C)、* 值 扩散 型 指数 (14) 与 虫口 密度 比较 ( 表 4、5、 6)。 


#4 ке 值 \ 扩 散 系 数 、 扩 散 型 指数 与 均值 比较 


















































EI E с " ES] 数 扩散 系数 扩散 型 指数 - 
5 月 20 жой 1.36 1.7 1,5% 1.9 
25 = 地 1.80 1.9 1.5% 2.0 
30 з. 地 1.12 1.6 1.5% 1.8 
6 Я 5 ұш Ht 2.40 1.3 1.1 8.0 
10 жон 1.20 1.3 1.2 4.0 
15 жы 1.60 | 1.5 1.3 3.2 
20 y 地 2.50 8.2 3.8* 0.3 
“Билж, 
表 5 HMA 值 扩散 系数 ,扩散 型 指数 与 均值 比较 
调查 8 期 | m R | “a” с 1, кій 
“ ҢІ? жой | 0.11 1.4 4.9% 0.27 
19 з 地 1.01 27.0 2.6* 0.03 
21 жон 0.55 4.0 6,5% 0.18 
23 划 地 0.47 4.4 8,3% 9.13 
25 we 地 0.61 2.9 4,1% 0,32 
27 ан 地 0.60 2.6 3.7* 0.34 
8 月 1 жой 1.30 1.3 1.2 4.30 
4 幕 地 0.18 1.2 1.2 0.90 
7 ч 地 0.40 1.1 1.2 4.40 
* RREI. 


表 6 Hig k 值 CE ¿, 值 与 均值 比较 














“а Жо. 
(1) ЖАЗУ MP RAR. k 值 对 均值 的 反映 趋势 关系 基本 相 吻 合 , 当 扩散 系数 表 | 
现 最 大 上 时, 值 最 小 , 当 扩散 系数 最 小 时 , & 值 最 大 。 7 
(2) PRA RCS ЛЫН, ЗЕКЕ ROY Be A ша. 
的 2.4, 表 5 中 的 1.3, 均 系 表 中 最 大 或 较 大 的 均值, 但 其 对 应 的 C 值 , 却 相对 的 小 。 
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从 上 述 两 点 的 分 析 结果 ,可 以 认为 对 于 东亚 飞 星 晴 期 的 扩散 型 估计 , 可 用 扩散 型 系数 
来 进行 。 根 据 表 4、5、6 资料 , 绘制 成 图 2、3、4。 从 图 中 可 以 看 出 , 晴 从 丹 化 起 即 呈现 群 
聚 型 扩散 ,其 群 聚 度 在 照 化 盛 期 与 2 龄 盛 期 峰值 最 大 , 随 着 虫 体 长 大 , 逐 半 向 四 周 扩 散 , 蜂 





20/5 25 30 5/6 10 15 20 25 30 
AMA 


图 2 夏 蝗 晴 与 成 虫 扩散 型 


值 亦 逐 渐 减 小 , 但 仍 属 群 聚 型 扩散 , 至 4 一 5 RR 
时 , 才 有 随机 型 出 现 , 亦 有 的 虽 仍 属 群 育 型 ,但 
FREDE РЕ 

(3) 关于 扩散 型 指数 的 检验 结果 与 扩散 系 
数 比较 , 除了 表 4 中 一 项 不 符 外 , 其 余 均 一 致 。 
但 对 于 种 群 扩 散 过 程 的 细小 变化 显著 地 不 
如 C 值 与 值 敏感 。 

4. ЖЕНЕ ЛЫ. ЛО АКАН БНА 
Rahs AWM) 结 含 分 析 , Tay — lal 
亦 有 一 定 的 关系 。 由 于 星 晴 的 扩散 行为 既 包 含 
着 本 身 具有 的 生殖 ,扩散 等 的 作用 ,又 包含 着 种 





82/2 





ғ2/ж 





17/1 21 25 1/8 4 
日 期 


з Ki ee 





19/5 23 29 776 HË 
图 4 Bebe he 


群 对 环境 条 件 差异 的 反映 。 因 此 在 虫口 密度 较 高 的 情况 下 ,使 处 于 小 点 片 状态 的 种 群 , 随 
着 密度 的 增加 ， 而 使 点 片 互相 汇合 ， 密 集成 幅 锐 型 集团 ， 从 而 种 群 分 布 型 改变 ， 即 可 由 
Poisson 分 布 改变 为 负 二 项 分 布 。 随 着 分 布 型 的 改变 ,可 能 影响 到 种 群 两 型 结构 的 改变 , 即 
出 散居 型 .过 小 型 群体 中 出 现 群 居 型 .同样 ,在 密度 低 的 情况 下 , 虽 在 小 面积 上 出 现 较 高 的 
密度 , 由 于 种 群 网 四 局 的 扩散 结果 , 亦 可 出 负 二 项 分 布 变 为 Poisson 分 布 。 若 以 影响 分 布 
型 的 虫口 密度 作为 两 型 出 现 的 田间 最 低 的 理论 指标 , 亦 有 很 多 吻合 之 处 ,如 虫口 在 每 10 平 


ВЕ: 图 2 一 4 中 向 下 的 箭头 表示 晴 的 1 龄 盛 期 ,2? 龄 盛 期 、3 龄 盛 期 、4 一 5 龄 盛 期 。 向 上 箭头 表示 成 虫 羽化 盛 期 、 
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方 尺 0.01 头 以 下 , Œ Poisson 分 布 时 , RE. ROLE 10 平方 尺 0.1 AAEE 
BRON, 可 有 群居 型 个 体 出 现 。 虫 口 介 于 0.01 一 0.1 头 之 闻 时 , WR hee 
混 生 现象 ， 两 者 间 种 群 结构 成 份 的 比值 系 随 密度 不 同 而 有 变化 。 再 以 上 述 理论 指标 与 
区 实际 发 生 情 况 比较 , 亦 相近 似 , 例 如 洪 泽 湖 蜂 区 1965 年 在 城 头 出 现 了 80 军 面积 3 HLL ` 
上 群居 型 蝗 晴 为 害 , 据 调查 虫口 密度 为 每 10 平方 尺 0.2 头 。1964 年 河南 滩 县 白 寺 坡 出 现 ， 
大 面积 群居 型 ,虫口 密度 为 0.6 头 /10 平方 尺 。 同 样 , 在 洪 泽 湖 蝗 区 麦田 当 虫 口 为 0.018 头 / ` 
10 平方 尺 时 , 幅 师 几 全 部 为 散居 型 。 由 此 亦 可 说 明 ,分 布 型 的 相互 改变 ,不 仅 影响 到 两 型 
结构 的 变化 ,而 且 对 种 群 的 为 害 程度 与 防治 对 策 亦 有 一 定 的 关系 。 

(=) 蝗 师 分 布 型 与 抽样 | 

1. 分 布 型 与 零 样 估 值 : 东亚 飞 蝗 蝗 区 在 我 国 的 分 布 ,主要 系 在 涛 湖 、 滨 海 、 河 泛 的 大 
RH ВНЕ ЖИН, 尤其 在 调查 夏 星星 师 期 间 正 值 麦 收 时 期 , 在 人 力 安排 
上 实 属 紧 张 ， 因 此 如 何 节约 人 力 达 到 合理 防治 目的 ， 在 治 由 方面 确实 是 较 重 要 的 措施 之 ， 
一 。 如 果 在 调查 昕 旺 时 ,不 统计 虫口 密度 ,而 能 利用 零 样 出 现 的 百分率 来 估计 出 蝗 旺 的 虫 ， 
口 密度 ,在 治 星 工 作 中 系 可 以 节约 一 定 的 人 力 。 | 

FG A: нн 0 RA СА, АСЛАН ТА - 
Н TR ЖЕТЕН З НАРАН ВЕЕ, RERA 
Н k 8. TRAC PAUSE k EL, 系 用 1964—1965 年 3 龄 盛 期 与 4 一 5 枪 o 
盛 期 田间 普查 资料 ,计算 共通 & 值 系 用 Bliss (1958) 的 方法 ,计算 公式 与 步骤 见 表 7。 | 
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0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 0 0.05 010 0.15 020 . 
平均 虫口 密度 (又 ) Hahaa) 
图 5 KU Uo eA 图 5 M аня 
ЗЕК Н, Н RCA.) = 0.688, 根据 0.688 А18, SHE) 5 (х) HR, 8. | 
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以 3 ШИН 4 一 5 MIA A а, Ee ACA 5. 6)о 
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零 样 估 信 : 根据 负 二 项 分 布 的 零 频 率 (Pu) 与 均 数 (2 的 理论 曲线 公式 





Py = E (m/n) = gt = 


n= (ARS) 


= | 一 一 一 ~ 一 9 
(са + x 9) 























Poisson 分 布 零 频 率 与 均 数 的 理论 曲线 
公式 
Ру = E(no/n) = g" (10) 
ke JEE k iE, Ж 均 数 
mo SHRM т 抽样 数 





这 样 ， 根 据 我 们 历年 田间 调查 资料 中 
的 霍 样 百分率 与 虫口 平均 数 点 在 对 数 纸 
上 ,然后 用 上 述 C9) 与 C10) 式 分 别 作 出 负 二 
项 分 布 与 Poisson 分 布 零 频率 与 均 数 的 理 
论 曲 线 , 进 行 配合 (图 7)。 

从 图 7 可 知 ，Poisson 分 布线 基本 是 在 
各 值 的 最 低 界 , 当 零 样 在 50% 以 上 时 ,用 
K, = 0.688 的 负 二 项 分 布 的 理论 值 与 实际 
发 生 值 很 吻合 。 当 零 样 在 50% 以 下 时 ,用 
负 二 项 分 布 的 理论 信 较 实际 偏 高 ， 而 界 于 


:平均 虫 日 ( 头 /10 平 方 尺 ) 
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we 
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a ұғы 7 ate) 
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零 样 百分率 
ЗЕДІ ЕЗ іі! 


Poisson 分 布 与 负 二 项 分 布线 之 问 。 因 此 用 两 分 布线 的 理论 值 的 平均 值 较 宜 。 
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图 8 可 师 的 序 黄 抽样 (抽样 单位 100 平方 尺 》 





2. 分 布 型 与 序 贯 抽样 : 在 明确 了 
蝗 旺 分布 型 ， 并 求 出 其 分 布 型 的 共通 
k (0.688) 后 , 即 可 利用 序 贯 抽样 法 
调查 星 师 的 发 生 与 为 害 情 况 ， 以 便 决 
定 采 用 何 种 防治 对 策 。 本 种 抽样 法 的 
特点 是 没有 预先 规定 抽样 数 ， 而 是 利 ， 
用 统计 概率 来 保证 估计 误差 。 
根据 师 在 田间 的 发 生 情况 及 当前 
国内 对 蝗 师 的 防治 标准 ,可 定 为 
(1) 发 生 轻 度 与 中 等 的 标准 
H, 每 100 平方 尺 平均 虫口 在 1 
头 以 下 为 轻 度 发 生 。 
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Н, #100 平方 尺 平均 虫口 在 2 头 以 上 为 中 等 发 生 。 
(2) 发 生 中 等 与 严重 的 标准 

н, 每 100 平方 尺 平均 虫口 在 3 头 以 下 为 中 等 发 生 。 
н, 每 100 平方 尺 平 均 虫口 在 5 头 以 上 为 严重 发 生 。 
щ K = 0.688 时 ,各 计算 值 如 下 表 。 














发 生 程 度 发 生 程 度 
том 轻 中 中 Е 
Hy A, H, Hy, 
¥ = kp x, == 1 х, = 2 x, = x; = 5 
p = Kp/k Po = 1.453 pı = 2.907 pt = 4.360 фа == 7.267 
а-ізр до = 2.453 qı = 3.907 qı = 5.360 G2 = 8.267 
fF = Кра s = 2.453 s = 7.814 s? = 16.080 si = 41.335 





关于 发 生 轻 度 与 中 等 程度 的 接受 与 拒绝 的 公式 
为 ати (11) 
d, = sn + hy 
其 中 直线 的 斜率 (s) 
lo 1/ Fo 0.2022 
s= kes ae = 0.688 X oe 1.405 
BERN BEB, h) 
Ао = log В/ log Срд poq) 一 — 9-643 
hy = log A/ log (piqo/ Pog) 一 9.643 
А = (1 — 8)/а = 9 
В = 8/(1 — а) = 0.111 
Sig “a 为 当 Н, 属 真 时 ,而 错误 地 判断 为 BH 的 概率 
В 为 当 H, 属 真 时 ,而 错误 地 判断 为 Ho 的 概率 
а = В = 0.1 





这 样 ， 
[№ = 1.4052 — 9.643 
di = 1.405n + 9.643 
当 d, <d 时 , H, 为 真 , 即 每 100 平方 尺 虫口 在 1 头 以 下 。 
ds > di Ir, Н, 238, 邵 每 100 平方 尺 虫 口 在 2 ЖА Б 
如 do 二 dd 二 4 时 , 则 可 与 BH， 两 假设 真 假 未 分 ,应 继续 抽样 检验 (图 8)。 
关于 发 生 中 等 与 严重 之 间接 受 与 拒绝 线 


s= 3.829 Н, = —28.245 Н, = 28.245 
则 4 = 3,8292 — 28.245 
dy = 3.829n + 28.245 
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运算 特征 曲线 : 运算 特征 曲线 是 在 计算 平均 抽样 数 曲线 时 需要 它 , 同 时 它 亦 说 明 рь, 
Р 与 a, 8 的 函数 关系 。 





运算 特征 曲线 (Lo) 的 公式 
(= 1 ак 1 
Lo = TOE A= m (12) 
(=£ _ (2) Ai — В 
о 1--о 
给 五 以 co-> 一 co 值 , 代 人 (12) 式 (图 9) 100 
从 运算 特征 曲线 中 的 左 曲线 知 ， 当 每 
100 平方 尺 平均 虫口 为 1 头 时 , 接受 及 的 8 
概率 为 90%, 因 此 接受 H, 的 概率 为 10 多。 4 
而 当 每 100 平方 尺 虫口 在 2 头 时 , 接受 H, Б. 
的 概率 为 0.1, 接 受 H, 的 概率 为 0.9。 即 当 BS 
每 100 平方 尺 虫口 在 1 KAUF, жан, 6, 
的 概率 是 很 高 的 , 但 每 100 平方 尺 超过 2 0 
头 时 , 则 接受 H, 的 概率 是 很 高 的 。 这样， — 10 
就 相当 于 前 面 所 设 的 4 与 8 值 。 0 M 
同样 ， 这 种 情况 亦 出 现在 中 等 与 严重 хото ААУ 
的 运算 特征 曲线 中 ,图 9 中 的 右 曲 线 。 图 9 ”运算 特征 曲线 
平均 抽样 数 曲线 (E(w) 公式 
Ew.) = hy + (ho — i) Ley) (13) 
kp—s 
_ (о ү 
ett) 
ey 
Рә 


应 用 (13) 式 , 分 别 求 得 轻 一 中 
与 中 一 严重 的 平均 抽样 数 曲 线 (图 
10)。 平 均 抽样 数 则 线 峰值 分 别 为 
23 与 30。 

抽样 平均 数 曲 线 的 应 用 :在 实 
地 进行 调查 时 ， 若 抽样 数 已 达 平均 
001 2 3 4 5 6 7 抽样 数 的 峰值 而 累计 虫口 仍 变动 
ЛОАР) жаңа 两 线 之 间 时 ,这 时 ,就 可 
图 10” 师 平 均 抽样 数 曲线 按 当时 抽样 数 的 实际 昧 计 晴 数 来 确 

定 是 否 应 属于 何 种 范围 。 若 实际 累计 师 数 靠近 2, AI Ho BTM Ho 


=. 东亚 飞 蚂 成 虫 的 分 布 型 
成 虫 有 交尾 、 产 卵 ,群集 与 迁 飞 的 习性 , 它 的 分 布 型 多 为 负 二 项 分 布 ,在 虫口 密度 低 时 


平均 抽样 数 (Ec 》 
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有 Poisson 分 布 ,在 高 密度 下 由 于 过 于 密集 , 几 种 理论 分 布 公式 均 不 适合 。 
100 
70 


400 


300 










d2.=7,6056n + 49.9343 


АЖ 


200 


a, =7.6056n —49,9843 ``. 


100 


Жі ҰБ (k 1500823 R) 


dy = 1.69657 +6,7422 


dy = 1,6965z2— 6.7422 522. 


10 20 30 4): 
ЫН (К. = 1.204) 





812 稀 密 度 下 用 的 序 贯 抽样 
90 80 70 60 50 40 30 20 10 0 СВЕ find, 500 平 方 尺 》 
零 样 百分率 ( 纪 ) 
图 11 成虫 零 样 估 值 400 
Ж8 AETR RISI f 
2432241 Poisson 分 布 负 二 项 分 布 300 
31 12 19 








成 虫 从 羽化 到 产 煞 ， 这 段 期 间 的 扩 5 200 qa=7.6426u+31.6126 
Hal, HAR +H k Ë, 或 C 值 的 变动 ， 如 7.64264—31.6126 > 


均 可 看 出 ， 成 虫 群 聚 度 系 随 着 产 卵 期 临 

iin Ao ü i 7 4,8536 f 
pe rh 9 5 КА 

1.204, 零 样 频率 与 成 虫 虫口 平均 数 的 关 doe LINT5n— 4536 00-2. 

Ж. WALI. 10 20 30 40 
成 虫 的 序 贯 抽样 ,为 使 用 方便 起 见 ， KISS 

分 低 密度 与 较 高 密度 两 类 (图 12. 13), 图 13 较 高 密度 下 用 的 序 贯 抽样 (抽样 单位 1,500 平方 尺 》 ia 


=. ЖЫ! 


ЖАР CS BS PORT BO АО НИ Ee, ER ` 
EREE аара ен SITKA, ЕКЕН БЫ. 
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整个 蝗 区 的 地 理 景 观 结构 上 , 即 呈 现 着 显著 的 不 同 景观 带 。 东 亚 飞 星人 选择 的 产 旷 场所 , E 
AOA i, БАРУ КАА RM Li), 而 壤土 、 阔 壤土 带 依 次 逐渐 减 
Zo 

若 在 同一 类 型 星 区 的 同一 土壤 带 中 , 由 于 地 形 起 伏 , a gana 255, ДЕНЕ BE BJ y 
布 亦 不 同 ,如 煤 卉 等 特殊 环境 常 较 平 地 为 多 , 植被 覆盖 度 小 的 环境 , 又 较 植 被 覆盖 度 高 的 
WERN So 

在 星 卵 空间 分 布 型 的 调查 方面 , 亦 与 上 述 现象 相 一 致 , 据 1953 年 的 查 卵 资料 检验 , 当 
时 卵 是 呈 高 密度 状态 , 卵 的 分 布 型 几乎 均 为 负 二 项 分 布 ,但 随 着 近 十 几 年 来 我 国 对 东亚 飞 
蝗 实行 了 “ 改 治 并 举 ? 的 方针 , Cih OPE ARE FEE, WN REI de, 根据 1964 
年 的 星 卵 资料 检验 ,全 为 Poisson 分 布 ( 表 9)。 

表 9 8 B 分 ж 型 
































































































年 别 抽样 数 "ay ЖАР | Poisson 分 布 | 负 二 项 分 布 Poisson 分布/ 
负 二 项 分 布 

1953 160 0.481 1.037 43 .02** 5/4 
1953 160 0.225 0.761 97.57** 4/3 
1953 160 0.900 4.052 一 7/6 
1953 240 0.100 0.115 3.91 1/0 
1953 200 0.700 1.350 一 5/4 
1953 160 0.343 0.400 60.80** 2/1 
1953 160 0.512 0.712 7.77* 3/2 
1953 180 0.150 0.160 1.20 1/0 
1953 180 0.727 2.653 一 7/6 
1953 180 0.355 0.462 4.75% 2/1 
1953 160 0.275 0.399 11,52%% 3/2 
1953 160 0.268 0.384 9, 86** 3/2 
1953 160 0.300 0.285 0.09 

1953 160 0.256 0.240 0.06 

1953 160 0.312 0.427 11.11** 2/1 
1953 180 0.494 0.638 一 3/2 
1953 200 0.645 0.948 22.33%% 4/3 
1953 0.675 0.929 18.93 %% 3/2 
1953 0,325 0.449 10.11% 3/2 
1964 0.047 0.050 1.06 

1964 0.082 0.083 1.01 

1964 0.018 0.018 1.00 

1964 0.038 0.037 0.97 

1964 0.053 0.065 1.23 

1964 0.067 0,063 0.94 









0.016 





1964 0.014 0.88 





1х ARATE B BU ROR, а ВА AA SJB ES fi, 虽 亦 可 能 出 现 , IRE El pi 
现象 ,主要 是 呈 随 机 分 布 。 

如 有 果 根 据 卵 的 密度 大 小 来 确定 发 生 程度 或 防治 对 策 , 在 目前 稀 密 度 情 况 下 ,可 考虑 用 
随机 分 布 的 特点 ,而 对 此 较 简便 的 抽样 方法 , 系 采用 序 贯 抽样 。 
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归属 于 Poisson 分 布 型 的 序 贯 抽样 


20 接受 与 拒绝 线 的 方程 
1% = sa + hy 
dj = sn +t h 









Ес %- Ж 
党 斜率 (5) = 一 一 一 一 一 一 
= d=3.17+0.144n log 2; — log,X, 
% 10 h = b 
d =3.17—0.144n- ° log, — log: 
h == ——“ — 
Іор „х, 一 log,x, 
b= log, Ë — 
0 1 — g 
50 100 
抽样 数 а = log L Ë 


EnA 蝗 卵 的 序 贯 抽样 ( 草 位 ; 4 平方 尺 ) 


z EREHE, 即 发 生 程度 的 下 线 
X, 是 网 平均 值 ， ” 即 发 生 程 度 的 上 线 
a 是 当主 二 时 ,错误 地 判断 为 二 二 x2 的 概率 
В 是 当 x = x, 时 ,错误 地 判断 为 二 的 概率 
Siz а, В 为 0.1 
当 确 定 每 4 平方 尺 内 卵 块 平均 数 为 0.004 be, IERT 6 HID 为 轻 度 发 生 。 
每 4 SZ RA SIRE BRA 0.008 块 ( 即 每 雷 平 均 12 ROP) 为 中 等 发 生 。 
а == 2.197 b = — 2.197 
h = —2.197 
Clog-8 一 log.1000) — (іор,4 — 1081000) 
À, = 3.170 s == 0.144 
dy = 0.144п — 3.170 
U = 0.1440 + 3.170 














= —3.170 





5 % x 献 
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STUDIES ON THE PATTERNS OF DISTRIBUTION OF THE ORIENTAL 
MIGRATORY LOCUST AND ITS PRACTICAL SIGNIFICANCE 


Тіке YEN-CHIN Li DEN-MO CHEN YU-PIN 


(Institute of Zoology, Academia Sinica) 


This paper deals with the patterns of distribution in different developmental stages 
of the Oriental migratory locust, Locusta migratoria manilensis Meyen, in its breeding 
areas. It was found that the adults, the eggs, and the nymphs in low population den- 
sities essentially are in agreement with the random distributions of Poisson series, but 
as the densities increase the distribution patterns then become non-randon and can be 
represented by negative binomial series. Based on the patterns of locust distribution, 
a suitable sampling technique for pest status monitoring has been proposed. 


